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РЕЗЮМЕ 

Изследвано е въздействието на полагането на нанокерамични слоеве върху зву-

коизолационните качества на някои основни строителни плоскости като гипскартон с 

две различни дебелини, OSB и ламарина. Експерименталните измервания са направени с 

помощта на умалената акустична камера, създадена в катедра Физика на УАСГ. Влия-

нието на нанокерамичните покрития върху звукоизолацията на изпитваните елементи се 

разглежда по честоти от 500 до 8000 Hz, поради спецификата на лабораторната поста-

новка. Най-голямо се оказва въздействието на нано-керамичното покритие, нанесено 

върху OSB, обясняващо се със запечатване на порите на материала от покритието. За 

останалите елементи ефектът е незначителен, като се наблюдават интересни особености 

за някои честоти.  

1. Въведение 

Нанотехнологиите предлагат определен потенциал и в строителния сектор. Спек-

търът на прилагането им обхваща функционални фасадни покрития, подобрени строи-

телни изолационни материали и много други. Заедно с другите им основни функции и 
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предимства, иновативните стенни покрития биха могли да оказват позитивно влияние 

върху звукоизолиращите качества на строителните елементи. В това направление лип-

сват достатъчно изследвания, което породи идеята с помощта на умалената акустична 

камера на УАСГ да се направят измервания на звукопреминаването на някои основни 

леки преградни елементи със и без нанесено нано-керамично покритие. Изборът на 

елементите е продиктуван от прилагането на нанопокритията като самопочистващи се 

стенни покрития, пожарозащитни покрития, антикорозионни, антибактериални покри-

тия, топлоизолационни и други видове покрития в строителството. За тези покрития 

основно се изследват техните химически, механични, оптични и биологични качества. В 

областта на архитектурата се прилагат все повече тънки строителни елементи с различно 

приложение. Добрите изолационни качества и особено малкото тегло на нанопокритията 

позволява осъществяването на тънки стенни елементи с различни практически прило-

жения. Различни водещи международни изследователски звена разработват научни 

проекти с цел конкретното им приложение [1] и в бъдеще все повече ще се разработват 

такива продукти.  

В търсенето на потенциалното им приложение се постави целта за практическото 

изследване на влиянието на нано-керамичните покрития върху звукоизолацията на 

основни тънки строителни елементи. В настоящата работа експериментално са извър-

шени сравнителни измервания на звукопреминаването през образци от гипскартон с две 

различни дебелини, от OSB и от ламарина без и с нанесено нано-керамично покритие.    

2. Експериментална постановка и процедура на измерване на 

звукопреминаването през образците 

Експерименталната оценка на звукопреминаването през строителните елементи се 

извършва по метода на измерване на разликата в звуковите налягания с помощта на 

изградената в катедра „Физика“ умалена акустична камера. Използват се шумомери, 

които записват звуковите налягания преди и след образеца по терц-октавни ленти.  

Подробно описание на акустичната камера е представено в [2, 3]. Преградните сте-

ни на камерата имат достатъчна степен на звукоизолация Rw ~ 60 dB. Общата дебелина 

на стените възлиза на 335 mm. Вътрешният размер на камерата е 0,778 × 0,778 × 1,00 m, 

а размерът на отвора за образеца е 0,615 × 0,65 m. Малкият вътрешен размер на камерата 

и малкият размер на образеца налагат ограничения на  валидността на резултатите над 

500 Hz. Измерванията, проведени с умалената акустична камера спомагат за предвари-

телна оценка и изследване на подобрението на звукоизолационните свойства на строи-

елните материали и комбинации на слоеве с научна цел, за търсене на най-голям ефект и 

приложение, за получаване на една първоначална картина на тенденциите и насока за 

по-нататъшно развитие. 

Проведено е сравнително измерване на звукопреминаването през леки преградни 

елементи за случаите, в които те са без нанесено нано-керамично покритие и съответно 

със нанесено нано-керамично покритие. За целта вътре в камерата се поставя източник 

на розов шум със звуково налягане 96,0 dB. При измерването на звукопреминаването 

през елементите, отворът на камерата се затваря със съответния елемент. Нивото на 

пропуснатото звуково налягане се измерва в децибели с калибриран октавен шумомер 

марка Pulsar на растояние 70 cm от елемента, вж. фиг. 1. Изследва се честотния диапазон 

от 500 Hz до 8000 Hz, поради факта, че вътрешният размер на камерата не позволява 

разпространението на по-ниските честоти, тъй като дължината на звуковата им вълна λ 
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става по-голяма от размерите на камерата. Измереният сигнал в приемащото помещение 

поддържа нива над допустимата разлика с фоновия шум.   

 

Фиг. 1. Външен вид на използваната акустична камера 

3. Резултати от измерванията на звукопреминаването на 

въздушен шум по октавни ленти за различни образци с 

размер 600 × 600 mm 

Експерименталните резултати са представени от кривите на фиг. 2, фиг. 3 и фиг. 4 

съответно за образците от гипсокартон с дебелина 12,5 mm, ламарина – 1 mm и ОSВ – 

10 mm. На всяка фигура са изобразени 2 експериментални криви, като горната пунктира-

на крива представлява звукопреминаването през образеца без нанесено покритие, а 

долната плътна крива – звукопреминаването през образеца с нанесено покритие. По този 

начин може да се прецени ефекта на нанопокритието върху звукопреминаването по 

честоти. Вижда се, че ефектът като цяло е сравнително равномерен в разглеждания че-

стотен диапазон. За всички образци се наблюдава леко понижаване на звукопреминава-

нето след нанасянето на нано-керамичното покритие или повишаване на звукоизола-

ционната им способност. Най-значителен е ефектът от до 5 dB за образеца от ОSВ, което 

се обяснява със запълване на порите на материала от покритието.  
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Фиг. 2. Звукопреминаване по честоти през гипскартон 12,5 mm със и без нанопокритие  

 

Фиг. 3. Звукопреминаване по честоти през ламарина със и без нанопокритие 

  

Фиг. 4. Звукопреминаване по честоти през OSB плоскост със и без нанопокритие 



 175 

Именно за образеца от ОSВ са представени по-подробни данни от експеримента. 

В табл. 1 са показани по честоти нивата на звуковото налягане в dB в излъчващото и 

приемното помещение, както и нивото на фоновия шум. В последната колона е 

изчислена разликата в звуковите налягания в dB между приемно и шумно помещение, 

което директно описва звукоизолиращата способност на образеца от ОSВ преди нанася-

не на покритието. Наблюдават се два спада в стойностите на звукоизолацията в областта 

на 800 Hz и на 2500 Hz. Спадът при 2500 Hz се обяснява с честотата на вълново 

съвпадение.  

В табл. 2 са представени аналогичните данни за образеца от ОSВ с нанесено нано-

керамично покритие. В този случай най-ниските стойности на звукоизолация се наблю-

дават при 1000 Hz и при 3150 Hz. Нанесеното нано-керамично покритие оказва влияние 

върху споменатите спадове като ги отмества към по-високите честоти. 

Описаният ефект се илюстрира графично на фиг. 5, на която са представени раз-

ликите в звуковите нива по честоти за образеца ОSВ без и с нанесено нано-керамично 

покритие. За някои честоти подобрението на звукоизолацията наближава 5 dB. 

Честотата на вълново съвпадение т.нар. коинсиденсна честота за OSB без покри-

тие е в участъка на 2500 Нz. Тя се съгласува с теоретично изчислената стойност по 

формула, дадена в литературата [4, 5]:  

 
60

,g
dyn
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d E


   

където d  е дебелината на материала,   – обемната плътност, а 
dynE  – динамичния мо-

дул на еластичност.  

Честотата на вълново съвпадение за OSB образеца с нанесено нанопокритие се 

измества към 3150 Нz. 

Таблица 1. Звукоизолация на OSB образец без покритие 

Честота 

Ниво в 

излъчващото 

помещение 

Ниво в 

приемното 

помещение 

Фонов 

шум 
Корекция 

Разлика в 

звуковите 

нива 

[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

500 86,2 50,2 27,6 50,2 35,9 

630 80,0 44,1 19,3 44,1 36,2 

800 77,9 43,9 18,3 43,9 34,6 

1000 80,5 46,1 15,5 46,1 35,3 

1250 81,5 43,1 20,9 43,1 39,2 

1600 83,9 43,0 16,4 43,0 41,6 

2000 85,1 44,6 11,3 44,6 41,2 

2500 83,6 47,9 11,6 47,9 35,9 

3150 82,7 44,3 12,7 44,3 38,5 

4000 81,2 40,1 17,9 40,1 41,0 

5000 81,5 37,6 10,8 37,6 43,5 
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Таблица 2. Звукоизолация на OSB образец с нанесено нано-керамично покритие 

Честота 

Ниво в 

излъчващото 

помещение 

Ниво в 

приемното 

помещение 

Фонов 

шум 
Корекция 

Разлика в 

звуковите 

нива 

[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

500 85,6 44,7 27,6 44,7 40,8 

630 79,0 40,1 19,3 40,1 39,2 

800 76,6 40,1 18,3 40,1 37,1 

1000 82,3 43,5 15,5 43,5 39,7 

1250 81,8 40,1 20,9 40,1 42,5 

1600 84,9 41,6 16,4 41,6 44,0 

2000 86,8 42,4 11,3 42,4 45,1 

2500 83,0 44,0 11,6 44,0 39,2 

3150 83,3 44,4 12,7 44,4 39,0 

4000 81,7 39,5 17,9 39,5 42,1 

5000 81,6 34,6 10,8 34,6 46,6 

 

Фиг. 5. Звукоизолация по честоти през OSB плоскост със и без нанопокритие 

4. Заключение  

 Умалената акустична камера, изградена в катедра „Физика“ на Универ-

ситета по архитектура, строителство и геодезия е успешно приложена за 

сравнителни изследвания на звукопреминаването през образци от строи-

телни елементи без или с нанесено върху тях нано-керамично покритие. 
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 Най-голямо се оказва въздействието на нано-керамичното покритие, нане-

сено върху OSB. То се изразява в намаляване на звукопреминаването през 

материала и се обяснява със запечатване на порите на материала от нано-

покритието. За останалите елементи ефектът е незначителен. 

 Ефектът на намаляване на звукопреминаването през образците с нанесено 

нано-керамично покритие като цяло е равномерен в изследваната честотна 

област от 500 Hz до 8000 Hz. 

 Наблюдава се изместване на честотата на вълново съвпадение на OSB обра-

зеца с нанесено нанопокритие към по-високите честоти. Предстои по-по-

дробно изследване на особеностите за някои честоти. 
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ABSTRACT 

The nanoceramic covering effect on the sound insulation properties has been laboratory 

investigated for some basic building boards as plasterboard (of different thickness), OSB and 

steel sheet. The experimental measurements have been carried out on a small acoustic chamber 

built in the Physics Department of UACEG. The influence of the nanoceramic coverings on the 

sound insulation of the building elements has been tested for frequencies from 500 Hz to 

8000 Hz, due to the specifics of the laboratory set-up. The effect of the nanocovering has 

proved to be sufficient for the OSB sample, which is explained by the sealing of the pores of 

the material by the covering. For the rest of the elements the effect is insignificant though 

interesting features have been observed at some of the frequencies.  
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